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電子スピン共鳴 (ElectronSpin Resonance : E S R)法、 励起分子を加熱することによ
り発光させる熱発光 (Thermoluminescence: T L)法、過酸化物をルミノール溶液と反応
















1. 2 電子スピン共鳴 (ES R)法による照射香辛料の検知法に関する研究


















Fig.1. ESR spectra of radicals produced in white pepper(fP) and black 
pepper(BP) by γ-irradiation 
A:spectra of 'P， B:spectra of BP 
a:unirradiated， b:irradiated at lOkGy， c:at 30kGy， d:at 50kGy 
ESR spectra of 'P and BP were measured at amplitudes of 790 


























red pepper(RP) by r -irradiation 
c:at 30kGy， d:at 50kGy. 
radica1s produced in 
b:irradiated at 10kGy， 
the subsigna1. 
4. ESR spectra of 
a: unirradiated， 
The arrows show 
Fig. 
Black pepper(BP) and red pepper 
50 
Fig.2. Radical production in white pepper(fP)， 
(RP) by r -irradiation 
a:WP， b:BP， c:mainsignal in RP. 
The relative signal intensities of the mainsignal with g=2.0043 were 



































D Red pepper 
Y.lradiated at 10 kGy 
10 G 
〆
C Whlte pepper 
~二








in red γ-absorption dose and radical production 
RP 
RP were measured at the amplitude of 
Relationship between 
pepper(RP) 
a:mainsignal in RP， b:subsignal in 
The relative signal intensities in 
100 at 17days after r -irradiation. 
Values are means:tSD for four trials. 
10 G 
Fig.5. 
Fig.3. ESR specra of the three kinds of peppers heated at 10QoC for one hour 
a:intact， b:heated. 
















































Fig.6. Decay curves of radicals produced in red pepper by i irradiation 
A:mainsignal intensity(g=2.0043)， B:subsignal intencity 
a:unirradiated， b:irradiated at 10kGy， c:at 30 kGy， d:at 50kGy 
A C Fig.8. Identification of radicals in 
computer-simulation method 
A: a simulated spectrum of methyl radical 
B: a simulated spectrum of combined methyl and phenoxyl radicals 
C: a simulated spectrum of combined methyl. phenoxyl and peroxyl radicals 
0: a spectrum of RP i irradiated at 30 kGy 
γ-irradiated rcd pepper(RP) by a 
Amp.7.9x 100 





3 2. 1 . 
Amp.l x 1000 
Fig.1. Comparison of the ESR spectrum of red pepper measured immediately after 






































この副シグナルは 5kGy以上の照射で検知でき、加熱や光照射により影響された(Fig.'9)。i -irradiation 






























ターメロー レノレ、さらにセロリリーフ、間貯蔵しても検出可能であった(Fig.1 & 12)。
グロープに白コショウ、しかし黒コショウ、リックにおいても副シグナルが検出された。


















































Fig. 11. Time-course of intensi ties of mainsignal and subsignal 
al1spice stored at room temperature (average 25~) 
a:irradiated at 5 kGy， b:at 10 kGy， c:at 30 kGy 
Signal-1 :mainsignal. Signal IJ :subsignal 



























10 kGy d:at c:at 5 kGy， 







a:unirradiated， b:irradiated at 3 kGy， 








































Fig.12. Time-course of intensities of mainsignal and subsignal 
cinnamon stored at room temperature(average 250C) 
a:irradiated at 5 kGy， b:at 10 kGy， c:at 30 kGy 
Signal-1 : mainsignal. Signal IJ: subsignal 
Values are means :t SD for four trials. 
150 120 60 
。!:O 
irradiated Fig.l0. Dose responce curves of mainsiglnal and subsignal in 
allspice and cinnamon 
A:mainsignal， B:subsignal， a:allspice， 
Values are means:!: SD for four tria 1s. 
b:cinnamon 
13 12 
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鉱15-I 7) 、食品のままTしを測定する方法 o直接測定法)T しをJTH、た検知法としては、
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Fig. 13. TL intensity ranges of unirradiated and irradiated spices measured 
whole samples その結果、今回測定したすべての試料において 7線照射による TL量の大幅な上昇が観察
された。すなわち、非照射ではO.02--38. 3nC/mgだったTL誌が、 1kGy照射ではo.21--
17 16 
irradiation on TL Intensity of Minerals Separated from Spices 7 Effect of Tab I e2. 
Yield 
(施〉 30 kGy 10 kGy 1 kGy o kGy Spices 
O. 56:t0. 17(1. 0) 5. 42:t2. 74(9. 7) 1.79:t0. 99(3. 2) 9. 97:t8. 52(5. 0) 48. 9:t3. 15 (87) 
1. 86:t0. 55(1. 0) 67. 6:t27. 7 (36) 165:t 68 (89) 235:t 60(26) 313:t 79(68) 
1. 20:t O. 08( 1. 0) 1. 93:t O. 46( 1. 6) 2.35:t O. 75(2.0) 3.01:t 1. 10(2.6) 19.5:t 14. 3 (6) 
2. 14:t0. 87(1. 0) 567:t 157(265) 947:t 175(442) 1048:t 233(489) 1284:t 144(600) 
O. 27:t0. 19(1. 0) 2. 53:t 1. 09(9. 6) 4.01 :t4. 73 (5) 4. 92:t 1. 36 (8) 24. 3:t2. 3 (92) 
O. 03土0.000.0)0.21:t O. 15(6.7) 1. 27:t 1. 03 (40) 4.52:t 3.65(41) 12 6:t 11. 5(393) 
O. 60:t0. 08(1. 0) 1. 99:t0. 82(3. 0) 7.08:t5. 27 (1) 4.36士2.43(7.0)15. 6:t 10. 8 (26) 
O. 79:t0. 22(1. 0) 7.12:t2. 53(9. 0) 3. 8:t3. 19(4.9) 11. 3:t 8.1 (4) 63. 4:t60. 7 (80) 
3. 67士1.44(1.0) 115:t 36(31) 162:t 55(53) 537士 128(46) 184:t 79 (50) 
O. 53:t0. 69くし0)7. 23 :t7. 72 (14) 16.4:t 5. 7 (31) 17. 6:t 8.7 (33) 25. 1:t 19.9 (47) 
0.17:t0.06(1.0) 24.7士10.4(145)3. 23:t0.09 (9) 23.4:tl1.6C(38) 19.8:t 2.0(17) 
O. 05:t0. 03(1.0) 7.85:t4.42(57) 51.6:t26.5(1032)29.4:t14.6C588) 114+ 38(2272) 
0.02:t0.Ol(1.0) 3.14:t5.13(57) 1. 59:t0.63 (80) 5.1:t5.58(256) 11.4:t10.9(570) 
0.10:t0.04(1.0) 2. 33:t0.96 (25) 29.8:t42.0(314) 16.1:t13.5(67) 53.6:t17.3(563) 
O. 05:t0. 02(1. 0) 1. 59:t0. 96 (32) 5.04土0.12(01)2. 37:t2. 58 (47) 64. 8:t6. 1(296) 
38.3:t 35. 3( 1. 0) 790:t 330 (21) 2179:t 766 (57) 2090:t 1136 (54) 2112:t 184 (55) 
1. 96:t1. 37(1. 0) 112:t 47 (57) 67.0:t40.4 (34) 91.4:t45.9 (47) 153:t 63 (78) 
1. 13:t0. 21(1. 0) 37. 4:t 16.8 (33) 53. 6:t 17. 3 (47) 39. 7:t26. 6 (35) 24. O:t 12.8 (21) 
2. 89 :t 1. 44( 1. 0) 117士 79(41) 26.9:t 4.4(9.0) 74. 6:t 20.9 (26) 93. 1士O.0 (32) 
0.88:t0.53(1.0) 77.1:t 0.0(7.6) 126:t 0(42) 68.0:t28.4 (77) 831:t 0(944) 
1. 87:t0. 72(1. 0) 40. 9:t 15.9 (22) 95.0:t 4.1 (51) 168:t 66(06) 242:t 38(29) 
25. 2:t 12.3(1. 0) 873:t 43 (35) 2327士522(92) 2802:t 139Cl1) 1810:t 509 (72) 
5. 33:t 1. 72(1. 0) 282:t 62(53) 149:t 45(28) 113:t 64(21) 118:t 91(22) 
1. 24:t0. 00(1. 0) 2.11:t0.lO(1.7) 6.21:t0.00(5.0) 14.8:t12.0 (2) 30.3:t31.9 (24) 
1. 18:t 0.79 
O. 07:t O. 01 
O. 18:t O. 04 
O. 14:t O. 01 
0.10:t0.05 
O. 40:t 0.09 
O. 17:t O. 03 
O. 09:t0. 03
1. 29:t 0.54 
5. 28:t 2.37 
O. 06:t 0.01 
4. 13:t 0.62 
1. 29:t 0.45 
O. 03:t O. 01 
O. 1:t O. 12 
O. 04:t O. 01 
0.31:t0.29 
O. 58:t 0.33 
O. 02:t0. 01 
0.04:t 0.03 
O. 25:t 0.08 
O. 20:t 0.06 




























) : rate of increase. for 5 or more trials. Data: m伺 nof TL intensi ty(nC/mg):t S. D. 
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再標準化法4 3. 1 . 
非照射及びl、5、10、30kGyで照射した9検体の香辛料を用いて再標準化法を検討した。
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2. 2. 1 J照射グレープフルーツの現状













Fig.2. Gas chromatogram of essential oil in a grapcfruit irradiated at 2 kGy 
a:αpinene. b:β-pinene. c:dipcntcnc. d:isooctyl acetate 
e:n nonyl aldehyde. f:sec octyl alcohol. g:citoroncllal 
h:n octyl acetate. i:n-decyl aldchydc， j:linalol. k:n-octyl 
alcohol. l:terpineol. m:n dccyl acctatc. n:gcranyl acetate 
















Fig. 1. Gas chlomatogram of essential oi 1 in a grapcfrui t Peak 
a:αpinene. b:β-pinene， c:dipentene， d:isooctyl acetate 
C:n nonyl aldehyde， f:sec-oct)tl alcohol， g:citoronellal 
h:n octyl acetate. i :n-decyl aldehyde， j: linalol， k :n-octyl 
alcohol， 1: terpineol， m :n-decyl acetate. n: geranyl acetate 
o:ci tronellol 
Re七ent~on
β-Pinenc Content in Grapefruit Peel Irradiation on 7 Effect of Table 
β-Pinene content(ppm) 
2.0 1.5 1.0 




for 2 months 
in unirradiated and 
of storage at IOoC 





Fig.3. Time course 
grapefruits for 
a: uni rradia ted， 
38. 5:t 19. 5 
46. 9:t 8.6 
56.0:t 23.9 
51.2:t 6.5 













































































Fig.4. Gas chromatograms of β-pinene iradiated at 10 kGy in n hexane and 
ethanol 
A:β-pincnc i tself. B:β-pinene in n -hexan~ 
a:unirradiated. b:irradiated at 10 kGy 
C:βpinene in ethanol 







Effect of r -irradiation on contents of fatty acid in grapefrui t seeds 
soon after irradiation 
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Dose(kGy) 
100 
Effect of r -irradiation on contcnts of amino acid in grapcfrui t 
juicc soon after irradiation 
本:p< 0.01 (n=4) 
Fig.8. grapefruit juicc Effect of γirradiation on contents of fatty acid in 
soon after irradiation 
本:p< 0.01 (n 4) 
Fig.6. 
照射香辛料の成分変化に関する研究3 2. 











frutescens L. )について、高線量を含めた 7線照射による成分変動を検討した。
with rind)、without rind)、黒コショウ(Pipernigrum L. 
~] ~'凶tl: .¥ 






トウガラシにメタノールを加えて可熔性成分を抽出し、照射した白コショウ、黒コショウ、grapefruit Effect of γ-irradiation on corutents of fatty acid in 
juice one month after irradiation 

















































Fig.9. HPLCs of piperine and capsaicin in methanolic extracts from 
black pepper CBP)， white pcpper CiP) and red pepper CRP) 
unirradiated and irradiated at 50 kGy 
A-1:unirradiated BP， A-2:irradiatcd BP， B-1:unirradiated iP 
B-2:irradiated IP， C l:unirradiated RP， C 2:irradiated RP 
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Fig.l0. Effects of_irradiation on contents of piperine in BP and W~ and 
capsaicin in RP 
a:piperine in BP， b:piperine in lfP， c:capsaicin in RP 


























ピーク8と9が50kGy ては、黒コショウとほぼ同じHPLCパターンを示したCFig.1 & 12)。
トウガラシにおいて21.6%および31.2%の減少を示したが、有意な変化はみられなかった。
ピーク4におについて主なピークの照射線量とピーク高の相関を調べたところ(Fig.14)、
50 30 20 10 。30 20 10 5 。いて50kGy照射で60.9%と有意な減少がみられピークlに若干の増加がみられたが、他には
Dose(kGy) 
あまり変化はみられなかった。
Fig. 13. Effect of irradiation on components of methanol ic extract from BP 
All componcnts wcre measured at 254 nm and numbers stand for the 
peak numbers of Fig. 1 A. 



































Fig.14. Effect of irradiation on components of methanolic extracl from RP 
All components were measured with Ex.at 370 nm and Em. at 430 nm 
Numbers stand for the peak numbers of Fig. 12， C. 





10 。RT(ml.n) 20 
A・2











Fig. 12. HPLCs of methanolic extracts from B~ IP and RP unirradiated and 
irradiated at 50 kGy with a fluorescence detector 
A-1:unirradiated BP， A事2:irradiatedBP， B-1:unirradiated 'P 
B-2:irradiated官P，C-l:unirradiated RP， C-2:irradiated RP 
Monitored ^  and B: Ex. at 410 nm. Em. at 500 nm 
Monitored C: Ex. at 370 nm， Em. 430 nm 
Peak 5 of A and peak 4 of B represent piperine. 
ー:36
白コショウではピーク黒コショウではピーク Iが、て7線照射の影響を検討したところ、
>' 3r I 
ミ Hァ~“、 目 、、河島_.。I I 
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Fig. 16. Effect of irradiation on components of esscntial oi 1 from WP All 
components were mcasured by FID GC and numbcrs stand for thc peak 
numbcrs of Fig. l5 B. 
本:p ( O.01 
J ~ f 
































? ?? ??? ??? ?





















































1) i.Meier. R. Burgin and D. Frohlich: "Analysis of 0 tyrosin as a method for 
identification of irradiated chickcn and the comparison with othcr methods" 
Radiat. Phys. Chcm. 35. 332 336 (1990) 
2) M.F. Dubravich and ，. '.~awar: "Effect of high時 encrgyradiation on the lipids 
of fish" J. Agric. Food Chem.. 17. 139 644 (969) 
3) ，. i.Nawar: "Radiolytic changcs in fats" Rad. Rcs. Rev.. 3. 327-334 (1972) 
4) K.M.Morehousc and Y. Ku: "A gas chromatographic method for identification on 
gamma-irradiated frog lcgs" Radiat. Phys. Chem.. 35. 337-341(990) 
5) M.H.Stcvenson. A. V. J.Crone and J.~ G. Hamilton: "Irradiation detection" 
Naturc. 344. 202 203 (1990) 
6) M.G.Moshonas and ~ E.Shaw: "Irradiation and fumigation effccts on flavon. 




3. 1. 1 放射線照射による分子生物学的変化
生物体が放射線照射を受けたときに引き起こされる分子I1物学的な変化とは、化学的変























phoresis)により 2本鎖切断を、 またそれらをアルカリ性で操作することにより 1本鎖切
断を含めた全DNA鎖切断を検出できる。 その他DNA沈澱法(D~A prccipitation)、
-41 
nick transrationによっても l 本鎖切断および 2 本鎖切断が検出できる。鎖切断、臨)~ . 
糖の損傷、架橋等による DNA高次構造のみだれの検出法としては核融沈降法Cnucleoid































3. 2. 2 抽出法の検討
















Table 1. UV absorption ratio and yield of DNA extracted from 
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照射玄米から抽出した核DNAのゲル電気泳動パターン4 2. 3. 
300 
UV absorption spectra of nuclear D~A extracted from rice 


















Table 2. Yield of DNA extracted from rice unirradiated and irradiated 
at 1. 5. 10 and 30 kGy mcasured wi th UV absorptionCUV) mea thod 
and gel clectrophoresisCGEP) method DNA鎖切断によるものと推30kGy照射においてDNAサイズの低下が明確に観察され、
定された。一方収量の低下は、さらに低い線量から段階的に観察されており、照射によりYield of DNA (m箆)





































































































































































































































Fig.3. GC MS TIC plots of DNA bases extracted from unirradiated rice 
The column was a fused silica capillary coated with 5% phenylmethyl 
silicone 02.5 mXO. 2 mm id.) programmcd from 100 to 250"C at 7"C/min. 
l:thymine， 2 & 4:cytosine， 3:6 aza thymine(IS)， 5:5 hydroxy cytosine 
6:thymine glycol， 7:8 aza adenine(IS)， 8:adenine， 9:8-hydroxyadcninc 
10:guanine， 11:8 hydroxyguanine 
Fig.4. GC-MS TIC plots of D~A bascs extracted from irradiatcd rice 
at 1 kGy 
GC conditions and legcnd are the same as fig.3. 

























lme -> 20.00 
-48 -
49 
Fig.5. GC-MS-TIC plots of DNA bases extracted from irradiated rice 
at 5 kGy 
GC conditions and legend are the same as Fig.3. 
Fig.6. GC MS TIC plots of DNA bases cxtracted from irradiatcd rice 
at 10 kGy 























Table 3. Amounts of the DNA base products in nuclcar DNA exlraclcd 










0.4 x 10 2 
O. 9 x 10・ 2
0.8 x 10 3 















dosc(kGy) thymine glycol 5 OH cytosine 8-0H adenine 8-01 guanine 
。 一 一一






























Fig.7. GC MS TIC plots of DNA bases extracted from irradiated rice 
at 30 kGy 
GC conditions and legend are the same as Fig.3. 
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Table 1. Effeci of γirrafiation on germination of grapefruit seeds 
一一一
1 ncubation Root ing(施〉 一一 Shootin_g岱L
days o kGy 0.3kGy 0.5kGy 1.0kGy o kGy 0.3kGy 0.5kGy 1.0kGy 
一一一 一
6 50 。30 20 。。。。
10 90 10 50 20 。
19 100 90 80 50 100 。。
28 100 90 80 50 100 。
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c 5 15 20 25 10 
IncubotlOn oerlod (dCy) 
Fig. 1._ Effect of indole 3 acetic acid( 1 AA) on the emergence of radicle 
of ~rap~fr~it ~ceds 
a:incubation in ~!~rilizedwater. b:incubation in 10 ppm IA 
c:incubation in 10 ppm IA 
100 
?









。 5 10 15 20 
I ncubot lon t'er IOcj (doy) 
25 
Fig.2. Eftect of gibberellic acid(GA) on the emergence of plumule of 
grapefruit seeds 
a: incubation ~n ~t~rilized water， b: incubation in 10 ppm GA 







Fig.3. Comparison of growth with intact seed(・ )， seed with testa 

































































3 2. 4 . 。1において、2. 4 . 
照射線量やロットによを明らかにしたが、次にhalf-embryoにおける照射影響について、
Fig.4. Comparison of growth curve with three lots of unirradiated grapefruits ・:Karsh ihite from California， ripe 
0: Marsh官hitcfrom Florida， unripe 
A : Ruby Red from California， ripe 
る変動等の検討を行った。そこで、カリフォルニア産およびフロリダ産のマーシュホワイ
O. 05、O.15、0.3およびO.5kGyの4段階で7線を照射し、ト種グレープフルーツに、各々





























extractcd from unripc 
Marsh White 
4 8 12 
DAYS FROM SOWING 
shootinq percentaqe 
shoot lenqth 
Fig. 7. Effect of 
half-embryo 






















4 8 12 
DAYS FROM SOWING 
Fig. 6. Effect of 
half-embryo 
grapefrui t var. 























































































































































































































































































































































4 8 12 











DAYS FROM SOWING 
。
Fig.10. Effect of γirradiation on growth curve of half embryos 
extracted from grapefruit var. 国arshfhite from Florida when 
incubated at 35"C. 
-65 
Fig. 9. Effect of temperature on I~rowth curve of half-embryos 



















4. 2. 6 HaH-embryo飴stの照射オレンジおよびレモンへの適用
カリフォルニア産ノ〈レンシア荷オレンジ(Citrussinensis Os bcck)およびアリゾナ産レモ














































o 4 8 12 
DAYS FROIM SOWING 
Fig.11. Effect of giberellin on growth curve of half-embryos 
extracted from grapefruit var. Karsh 'hite from Florida 











o 4 8 l2 
DAYS FROM SOWING 
Fig. 12. Effect of gamma-irradiation on growth curve of half 
embryos extracted from oranges when incubated at 35 OC. 








-:-. I shooting perc，entage 






































4. 3. 1 リンゴおよびサクランボと放射線照射













4. 3. 2 Half-embryo t伺 tの照射リ ンゴへの適用
リンゴについて、種子のままおよび half-embryoに調製し300Cで培養して生長を比較し
た。 Ha泊1げf吃.
椴の長さ2幻7m凹m、芽の長さ5m脚mに達した。 一方、種子のままの場合、 2日目に発根し、 4日
目に発担率20%となったが、 7日円までには発芽は観察されなかった。 このようにリンゴ
o 4 8 12 
DAYS FROM SOWING 
Fig. 13. Effect of gamma-irradiation on growth curve of half-embryos 
















まり、 2日目には非照射、 0.05および O.15kGy照射で発根率100施、 3日目にはO.3kGy以上も
。100%に達した。棋の長さは照射線量の増加とともに短くなり、照射による明確な抑制が観













また非照射およびO.05kGyに発芽がみられるが、 O.15kGy以上照射したものでは発芽はみら 2 
。れなかった。



















DAYS AFTER INCU8ATION half-embryoを10粒以上のせ、 30"Cで培養してその発芽〈芽の長さ1.Omm以上〉の有無を観
3日固までに発芽率が50%以上になれ3日目の発芽率が50%未満の場合は照射、察する。
Fig.14. Effect of incubation temperature on the growth of half-



























Growth of half-embryos extracted from unirradiated and 














Half-embryo包8tの照射サク ランボへの適用3 3. 4. SHOOTING PERCENTA(2E 
国内産および米国産のサクランボの稲子および half-embryoを250Cで培益したところ、
いずれも種子のままでは7日後も全く発根、発芽がみられなかった。 一方halfembryoの場










20 に発棋、 5 日自に発芽し、 7日目には発根2争~70施、発芽事 60覧で板の長さは 10 mm、芽の長さ
このようにhalf-embryoを調製することにより恨および芽の生長が著しは2mm'こ達した。8 6 4 2 
。。
く促進され、また園内産および米国産による差もほとんどみられなかった。DAYS AFTER INCUBATION 
次に、至適温度を求めるために half-embryoを20、25、30、35および400Cで培養したと
ころ、棋および芽とも250Cの生長が最も速く、続いて200Cであった。また、 35および400C
Effect of 7骨 irradiationon the growth curve of half-embryos 













-ー 合 -ー 30'C 
~ 3SC 
























Table 2. Effect of plant hormons on shooting pcrcentage of half 



































8 4 6 
DAYS AFTER IINCUBATION 
2 
Concentration of plant hormones is 10μ比
Table 3. Effect of benzyladenine concentration on shooting 
percentage of half-embryos extracted from cherries 
Effect of incubation temperature on the growth of half-






















































5 3. 4. 
ら調製したhalf-embryoを10μMベンジルアデニン溶液で培養し、照射影響の発現を検討し
i4th day I c h e ~~(~~pan) ， た。 Fig.18に示すように、非照射では2日目に発芽が始まり発芽率が50%、4日目には90%
一方、 O.15kGy以上照射したに、 O.05kGy照射では2日目に20%、4日目に100%に達した。
Z 1.0kGy 2.0kGy 一一也一一ーー →ーォーーー30 
20 








Fig. 19. Growth of half-embryos extracted from unirradiated and 
irradiated cherries after 4 and 7 days incubation at 25~ 



































Fig. 18. Effect of γーirradiationon the grorth curve of half-embryos 
extracted from cherries incubated 81t 25~ ri th 10μM benzyladenine 




















4. 4 G釘 minationt伺 tによる照射米および小麦の検知法開発に関する研究
4. 4. 1 米および小麦と放射緯照射




























DAYS FROM SOWING 
Fig. 20. Effect of husk at incubation and storage time on the growth curves of 
rice seeds var. Akinishiki with husk(・)and wi thout husk(o). 
Shoot and root length show the means:t SE. 








































1234 1 234 1 2 34 
DAYS FROM SOWING 
Fig. 21. Effec~ of tef!lP~r~t~~~. of_)ncubaHgn on the growth curves of husked 
ric! ， s~eds ya_r_~~k，i n~shiki. Kirara 397 and Sasanlsl1iki -ai' 35ace・).
300C(o) and 250C(企).
Shoot and root length show the means:t SE. 
Fig.22. Effect of storage temperature 
a~d ~eriod o~. ~hoot and root length 
9f lic.e_~，!a，r. ~kinish!~t ~t _room temp. 
(・).45OCCo) and -20OCC.). Shoot 
and . root length show the means:t SE 














Fig.23. Effect of γ-irradiation on 
the growth curves of rice seeds 
var. Akinishiki with and without 
husk:unirradiated(・).O. 05kGy(O). 
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cultivars SlX of rlce husked r -irradiated of percentage Shoot 4. Table 
kGy 2. 0 kGy 1. 0 kGy O. 5 kGy O. 3 kGy O. 15 kGy O. 05 kGy Cultivar 
覧80 % 90 指90 完100 先90 % 100 完90 397 Kirara 
100 90 100 90 90 90 90 Koshihikari 
100 90 100 100 100 100 100 Sasanishiki 
100 100 100 100 100 100 100 Tsukinohikari 
100 100 100 100 100 100 100 Akinishiki 
100 100 100 100 100 100 80 Nipponbare 
00 
~ 
cultivars SlX of rlce husked -irradiatcd 7 of percentage Root 5. Table 
2. 0kGy 
80 % 






kGy O. 05 kGy Cultivar 
話90 先90 覧100 話80 397 Kirara 
80 90 100 80 80 90 90 Koshihikari 
100 80 80 100 100 100 100 Sasanishiki 
90 100 90 80 100 100 90 Tsukinohikari 
100 100 90 100 100 90 100 Akinishiki 





























? ? ? ? ? i40 
123 4 
CULTURE GROWTH (days) 
Fig.21. Effect of culture temperture 
on the growth of_wheat. ~ar: 
Shirasagi. at 35OC(・).30OC(o).
25OC ( ... )~ 20OC(d)and 15"C(・〉
。 。
1 2 3 4 5 
STOAAGE P聞に町内'IOOth)
Fig.28. Effect of storage on the 
growth of wheat. var.Shirasagi 
at room temp. (・).450C(o)and 
-200C(...) 
。 6 12 0 6 12 0 
STORAGE: PERIOD(month) 
6 12 

















(Table 6 and 1)。
20 
。
Fig.26. Change of root length of five rice cultivars without husks 
attcnded with storage period after r -irradiation:unirradiated 
(・)._0:O_5kCy(o). 0'-15kGy(.). 0.3kGy(ム).0.5kGy(・).1. OkGy(口)
and 2. OkGy(・).














1 234 1234 123 4 1234 
CULTURE GROWTH (days) 
1 2 3 4 
Fig.29. Growth of 1 -irradia ted wheat. var. ASJ， after 3 days of 
cultivation 
Fig.31.Effect of 7irradiation on the g1r5oKwGt1 h curves of five varieties of 
domestic wheat :unirradiated〈(・.〉jO.y{〈}KoG〉}; 0.3KGy〈A〉， 0.5KGy(a)，
1. OkGy(・).2. OkGy(口). 5.0kGy(.) and 10.0kGy(o) 
Table 6. Shoot Percentages of 1 Irradiated官heat
Culllvar 。 0.15 0.3 0.5 10 ~O 5.0 10.OkGy 
λo.ICW 90% 100~0 1(川% loo~も 90% 90% l∞% 500.。
WW 100 100 100 80 100 90 100 70 
ASW 100 100 100 100 100 100 80 。
HRW 100 90 100 80 90 l∞ 90 40 
PH 100 100 80 80 100 90 90 30 
NS 100 100 80 90 90 100 90 70 
Horoshin 80 90 100 100 90 90 90 80 
Shlrasagl 100 80 100 90 100 90 l∞ l∞ 
Chlhoku 70 100 100 100 100 100 90 70 
Tafune 90 90 90 100 100 100 100 90 













1 234 1 23 4 123 4 1234 
CULTURE GROWTH (days) 
123 4 1 2 3 4 
Table 7. Root Percentages of 1 -1 rradiated iheat 
Culllvar 。 015 03 O.!i 1.0 ~O 5.0 10.OkGy 
No ICW 900'0 100% 100。ω 100% 90% 90% ゆ0% 30% 
WW 90 100 90 80 1<0 90 80 10 
ASW l∞ 100 100 l∞ 100 100 60 。
HR¥V 100 90 100 80 90 90 90 40 
PH 100 70 80 90 100 90 70 20 
NS 100 100 80 90 90 100 90 30 
Horoshln 80 90 l∞ l∞ 90 90 90 70 
Shlrasagl 100 80 100 90 100 90 100 30 
Chihoku 70 100 100 100 100 l∞ 90 60 
Tafune 90 90 90 100 l∞ 90 l∞ 90 
Nounn No 61 100 100 100 l∞ 100 100 70 80 
。
Fig.30. Effect of γ-irradiation qn _the growth curves of six varieties of 
imported wheat: unirradiated(・)1 o. -l5kCyCo). _ 0: 3kGy(.~ ) ， 0.5kGy-(ム)，
1. OkGy(・). 2.0kGy(口)， 5.0kGy(・)ancl 10.0kGy(o) 
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STORAGE PE:RIOD(month) 
Fig. 32~ Root lengt~ of_five wheat cultivars subjected to various 
~tqrag_e J?e_ri.od~ aft~r_ 1_ ~rracliation; unirradiated(・)， O. 15kGy 
(0)， _ J_~k_çy~ .). 0.5kGY(d). 1. OkGy(・).2. OkGy(口).5. OkGy(・〉
and 10.0kGy(0) 
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6. グレープフルーツの種子から調製した子葉 1枚と幼根で構成される half-embryoは、
種子のまま培;益した場合と比較して、発芽までの期間を飛協的に短縮させ、また栽培























トウガラシ (ωμicum annuum L. var. Frutescensし〉
黒コショウ (丹戸rni伊 1mL. • wi th rind) 
自コショウ (Pi戸rnψumL. . without rind) 
オールスパイス(Pimentadioic. (し)Merr) 
シナモン ( Cinnammnumωssia Blume) 
(0α'inn 
セロリリ一フ (ωAJ.卯がnばlumgraωUωb銭 Lし. var. dωulcωe D即C.) 
ロ一レル (αZμ.aUfU.悩4“snoωbμωiliu.凶sLし.) 
ターメリック (Curcuma /()昭~ L.) 
クロープ (E1昭reniacm拘妙tylataThunb) 
ローズマリー (Rosmarinωoffu:ina1is L. ) 
コリアンダー (CM也ndtumsativum L. ) 
ナツメグ (Myris批a斤-agransHout t. ) 
タイム (Thimus vulgaバ5L. ) 
セージ (Salvia officina1is L. ) 
マスタード (B，.邸 sicajuncea Czern) 
ノ〈ジノレ (Ocimwn basilicwn L. ) 
クミン (Cwninum cyminwn L. ) 
ディル CAnelhum graνeolens L. ) 
マジョラム (Origa脳 mmajorana L. ) 




















Powcr : 1 rnl 
Field 3369:t 50 G 
Sweep time : 2 min 
IOD. 6. 3 G 
Amplitude : 32~1000 
Response : O.1 
Sample size: 200 mg 
ラジカル強度はシグナルの頂上から谷までの距離で表し、強度の補正はMnOを用いて行っ
た。g値は!inOC g = 1.981)をマーカーとして!次式より求めた。
gx=g.Ho/ (Hoー ムH)









かけて熱発光量 CT L V : nGmg)を測定した。
<TL測定条件>
予備加熱温度:500C 
測定温度 : 50-350~ 




グレープフルーツ(Ci，仇lSparadisi Macf.) Marsh fhi te種 米国産




C/司f)ern伊umL. . with rind) 
















ガスクロマトグラフー質量分析装置CGC-MS): HP5890 SER [ES n、MSHP5971A、コンピュ
-95 













カラム温度:50OC(4min) -4 OC/min -20OtOC(5min) 
注入口温度、検出器温度:250"C 










カラム温度:180"C(2min)ー 8OC/min-240OC(3. 5min) 
注入口温度:2200C、検出器温度:2500C 







カラム:Nucleosil 100 5C， a、長さ150mm、内径4.6mm 
流速:lmllmin 
溶出液:1 メタノールー水ー酢酸(70:28:2)











黒コショウおよび白コショウ 600C(2min)ー 7OC/min-2000C (5min) 























CTAB溶液;1似 CTAB、O.7M NaC1 
沈搬用バッファー;1先CTAB、50mMTris-HC1、1mMEDTA 
High sa1t TEノ〈ッファー:1M NaC1、10mMTris IC1、1mMEDTA 





















水素炎イオン化検出器付ガスクロマトグラフ(FIDGC) : GC HP5890A FID付
インテグレーター IIP3392A(Hew1ett Packard製)
ガスクロマトグラフー質量分析装置(GC-MS): GC IIP5890 SERIES n、ISHP5971A 
コンピューター VECTRAQ5/165 (Hew1ett Packard製)
4 .試料の照射
東京都立アイソトープ総合研究所 AL-TABLE型8OCO-r線照射装置により、玄米は線i比率












① uv吸収法:希釈したDNA溶液の260nmの吸光度を測定し A-D N A標準溶液の検









SCAN modeおよびSIM(SelectedIon Monitor) modeで測定した。
< GC/MSの測定条件〉
カラム :ヒューズドシリカキャピラリーカラム Ultra2 (5完Phenylmethyl 
si1 icone)、長さ12.5m、内径O.2mm、膜厚O.11μm (Hewlett Packard製〉
カラム温度:70'C (2min)ー 1O'C/min -250'C (5min) 
注入口温度:250'C 




















グレープフルーツ(Cibusparad:必iMacf.) Marsh fhi te種およひ'RubbyRed種
以上米国産
オレンジ (Cibus sinensis Osbeck) Valenci，3種 米国産
LOO 
レモン (Ci.仇lSlimon Burm. f.) 米国産
サクランボ 〈丹unusavium L. ) 国内産および米国産
リンゴ (MaJωtumぬ Mill.var domcstica Schneid) 国内産
米 (0何zasa/iva L. ) 
キララ397、コシヒカリ、ササニシキ、ツキノヒカリ
アキニシキおよび日本晴種 以上国内産
小麦 (Triticum aestivum L.) 
Hard Rcd Jinter(HR官〉、官esternIhite(官)および
Northern Spring(NR)種 以上米国産































所所長 内山 充博士および食品添加物部部長 山田 隆博士に深く感謝いたします。
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